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@ Drehfeldmotor 

@) in einem Drehfeldmotor ist ein Rotor (2) in einem Stator 
(1) drehbar gelagert. Der Rotor (2) weist eine Anzahl von 
Polen (3) auf. Der Stator (1) wecst ein Statorblechpaket (4) 
mit einer Anzahl von Nuten (6) und Stegen (5) auf. Das 
Verhaltnis der Nuten (6) und Stage (5) des Stators (1) zur 
Anzahl der Pole (3) des Rotors (2) ist 3 : 2. Jeder 
Wickelstrang (7, 8) einer Schleifenwicklung ist in mehreren 
Windungen um einen Steg (5) in zwei zu dem Steg 
benachbarten Nuten (6) des Statorblechpakets (4) angeord- 
net und besteht aus zwei Teilen (10, 11, 12), die radial 
ubereinander auf dem Steg (5) angeordnet sind. Dabei 
bestehen die Wickelstrange (7, 8) aus Flachdraht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Drehfeldmotor, insbe- 
sondere fQr den Einsatz in Kraftfahrzeugen, nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1. . 5 

Bekannte Drehfeldmotoren weisen folgende Merk- ' 
male auf : Ein Rotor ist in einem Stator drehbar gelagert 
Der Rotor weist eine Anzahl von Polen auf. Der Stator 
weist ein Statorblechpaket mit einer Anzahl von Nuten 
und Stegen auf, wobei in den Nuten eine Schleifenwick- 10 
lung mit mehreren Wickelstrangen angeordnet ist 

Soli ein Elektromotor mit einer niedrigen Spannung 
betrieben werden, die beispielsweise bei einem Einsatz 
in einem Kraftfahrzeug im allgemeinen kleiner ais 12 
Volt ist, so muB der Elektromotor hohe Strdme verkraf- 15 
ten. Dies bedingt einen sehr kleinen Motorwiderstand, 
d. h., die Wicklungen mussen niederohmig ausgelegt 
werden. Deshalb mussen entweder sehr dicke Drahte 
Oder aber viele parallel geschaltete Drahte verwendet 
werden. Die Herstellung einer solchen Wicklung ist des- 20 
halb sehr schwierig und kostenintensiv. 

Bei bisher ublichen Schleifenwicklungen wurde ein 
Draht durch eine Nut des Statorblechpaketes hineinge- 
fuhrt und durch eine andere Nut herausgefuhrt Um die 
Nuten moglichst vollstandig mit Draht zu fuUen, wurden 25 
mehrere Windungen eines Wickelstranges durch die 
beiden Nuten gelegt Zwischen den beiden Nuten eines 
Wickelstranges lagen bei einem dreiphasigen Motor 
zwei Nuten, in denen jeweils die Wickelstrange der bei- 
den anderen Phasen aufgenommen wurden. Durch diese 30 
Arten der Schleifenwicklung entstanden sehr viele 
Kreuzungen und Oberschneidungen der Drahte der ein- 
zelnen Wickelstrange, so daB sich sehr dicke Wickel- 
kopfe ergaben. Mit der Verwendung von Runddraht fur 
die Wicklungen ergab sich der Nachteil eines schlechten 35 
Fuilgrades, der das Verhaltnis zwischen Leitermaterial 
und Luft im Wickelraum wiederspiegelt Sowohl durch 
die Art der Wicklung als auch durch den schlechten 
Fullgrad ergaben sich ein niedriger Wirkungsgrad und 
ein groBes Bauvolumen der Elektromotoren. 40 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Drehfeldmotor zu schaffen, dessen Wicklung einfacher 
und billiger herzustellen ist AuBerdem soil das Verhalt- 
nis von Bauvolumen und Leistung verbessert werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch den im 45 
Anspruch 1 gekennzeichneten Drehfeldmotor gelost 
Dazu wird das Verhaltnis der Anzahl der Nuten und 
Stege des Stators zu der Anzahl der Pole des Rotors auf 
3 : 2 festgelegt Jeder Wickelstrang der Schleifenwick- 
lung wird in mehreren Windungen um einen Steg des 50 
Statorblechpakets in zwei benachbarten Nuten ange- 
ordnet Die Wickelstrange bestehen aus Flachdraht 

Durch die Auswahl des Verhaltnisses der Anzahl von 
Nuten und Stegen des Stators zu der Anzahl der Pole 
des Rotors und durch die besondere Schleifenwicklung 55 
ist es moglich, daB jeder Steg fur sich alleine umwickelt 
ist Dadurch liegt immer ein Wickelstrang neben dem 
anderen, so daB alle Oberkreuzungen der Windungen 
der einzelnen Wickelstrange untereinander vermieden 
werden. Nur die Verbindungen zwischen den Wickel- eo 
strSngen, die gemeinsam zu einer Phase gehoren, uber- 
kreuzen sich. Dadurch entstehen sehr kleine Wickelkdp- 
fe. Wegen den fehlenden Oberkreuzungen in den Wik- 
kelstrangen und wegen der geringen Anzahl der Ober- 
kreuzungen der Verbindungen kann fur die einzelnen 65 
Windungen der Wickelstrange und fur deren Verbin- 
dungen Flachdraht verwendet werden. Die Verwen- 
dung von Flachdraht war bei bisher ublichen Schleifen- 
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wicklungen nicht moglich, weil die Vielzahl von Ober- 
kreuzungen einerseits wegen der Vielzahl komplizierter 
Biegevorgange wirtschaftiich nicht verwirklicht werden 
konnte und andererseits nicht in einem akzeptablen 
Bauraum untergebracht werden konnte. 

ZweckmaBige und vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. Be- 
sonders vorteilhaft ist es, wenn jeder Wickelstrang aus 
zwei Teilen besteht, die radial ubereinander um den 
Steg herum angeordnet sind Werden dann zusatziich 
radial Qbereinanderliegende Teile der Wickelstrange 
gegensinnig gewickelt, so konnen bei gleichsinnigem 
elektrischem StromfluB die jeweils innenliegenden Wik- 
kelenden auf einfache Weise miteinander verbunden 
werden, bzw. die beiden Teile der Wickelstrange kon- 
nen aus einem fortlaufenden Flachdraht hergestellt wer- 
den. Fur die Verbindung der innenliegenden Wicklungs- 
enden wird der Flachdraht zweifach gefalzt 

Werden die Stege gemaB einer weiteren zweckmaBi- 
gen Ausfuhrungsform derart ausgebildet daB sie^ senk- 
recht zur Achse des Stators gesehen, einen rechteckigen 
Querschnitt aufweisen, so entstehen zwischen dbn Ste- 
gen Nuten mit trapezformigem Querschnitt Werden 
diese Nuten nun derart befullt daB der Wickelstrang um 
einen Steg aus zwei Teilen mit gleichen Abmessungen in 
tangentialer Richtung des Statorblechpakets besteht 
und der Wickelstrang des benachbarten Steges aus zwei 
Teilen besteht von denen der radial auBen liegende eine 
groBere Abmessung in tangentialer Richtung des Sta^ 
torblechpakets aufweist als der radial innen liegende 
Teil, so wird ein besonders guter FUllgrad dadurch er- 
reicht, daB je zwei benachbarte >^ckelstr&nge den frei- 
en Querschnitt der gemeinsam befuUten Nut nahezu 
vollstandig ausf ullea 

Aus der Tatsache, daB jeder Wickelstrang aus zwei 
Teilen zusammengesetzt ist ergibt sich die zusatzliche 
vorteilhafte Moglichkeit die beiden AnschluBenden ei- 
nes Wickelstranges auf einer Seite des Statorblechpa- 
kets herauszufuhren. Dadurch sind beide Enden eines 
Wickelstranges von auBen zuganglich. Die zusainmen- 
gehdrigen AnschluBenden der eine Phase bildenden 
Wickelstrange konnen auf einfache Art und Weise mit- 
einander verbunden werden. 

Die Erfindung ist nicht auf die Merkmalskombinatio- 
nen der Anspriiche beschrankt Fur den Fachmann er- 
geben sich weitere sinnvolle Kombinationsmoglichkei- 
ten von Anspriichen und einzelnen Anspruchsmerkina- 
len aus der Aufgabenstellung. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher 
erlSutert Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ansicht des erfindungsgemaBen Drehfeld- 
motors in axialer Richtung mit einem Teilquerschnitt 
wobei zwei der Wickelstrange entfemt sind; 

Fig. 2A/B je eine Draufsicht auf die Teile unterschied- 
licher Abmessungen eines Wickelstranges; 

Fig. 2C eine Draufsicht auf zwei Qbereinanderliegen- 
de Teile unterschiedlicher Abmessungen eines Wickel- 
stranges; 

Fig, 3 die Verbindung der innenliegenden Wicklungs- 
enden der beiden Teile eines Wickelstranges in zwei 
Ansichten; 

Fig. 4 das Schema der erfindungsgemaBen Schleifen- 
wicklung fur einen 3-Phasen-Motor in einer Abwick- 
lung; 

Fig. 5 eine Ansicht des Drehfeldmotors in zu Fig. 1 
entgegengesetzter Richtung. 

Der erfindungsgem^Be Drehfeldmotor weist einen 
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Stator 1 auf, in dem ein Rotor 2 drehbar gelagert ist Der 
Rotor 2 tragt eine Anzahl von Polen 3, die als Dauerma- 
gnete ausgebildet sind Der Stator 1 weist ein Stator- 
blechpaket 4 auf, an dem eine Anzahl von Stegen 5 mit 
dazwischenliegenden Nuten 6 ausgebildet ist Das Ver- 5 
haltnis der Anzahl der Nuten 6 und Stege 5 des Stators 1 
zu der Anzahl der Pole 3 des Rotors 2 betragt 3 :2. 

Zu dem Stator 1 gehort auQerdem eine Schleifen- 
wicklung mit mehreren WickelstrSngen 7 und a Die 
Wickelstrange 7 und 8 bestehen aus Flachdraht Jeder 10 
Wickeistrang 7 bzw. 8 ist um einen Steg 5 herum gewik- 
kelt, so daB seine Windungen in je einer Nut 6 liegen, die 
dem Steg 5 benachbart ist 

Die Stege 5 weisen senkrecht zur Achse des Stators 1 
einen rechteckigen Querschnitt auf. so daB die Form der 15 
Stege 5 quaderartig ausgebildet ist 

Jeder Wickeistrang 7 und 8 besteht aus mehreren 
Teilen. die radial Qbereinander angeordnet sind. Aus der 
weiteren Beschreiburig wird deutlich, daB es vorteilhaft 
ist, wenn ein Wickeistrang 7 bzw. 8 aus einer geraden 20 
Zah! von Teilen besteht In dem Ausfuhningsbeispiel 
sind Wickelstrange dargestellt, die aus zwei Teilen be- 
stehen. Dabei besteht der Wickeistrang 7 aus zwei Tei- 
len 10 mit gleichen Abmessungen. insbesondere in tan- 
gentialer Richtung des Statorblechpakets 4. Der Wik- 25 
kelstrang 8 besteht aus zwei Teilen II und 12 mit unter- 
schiedlichen Abmessungen, insbesondere in tangentia- 
ler Richtung des Statorblechpakets 4. Dabei weist der 
radial auBen liegende Teil 12 eine groBere Abmessung 
auf als der radial innen liegende Teil 1 1. ZweckmaBiger- 30 
weise sind dabei die Abmessungen der beiden gleichen 
Teile 10 des Wickelstranges 7 in ihren Abmessungen 
gleich dem radial innen liegenden Teil 1 1 des Wickel- 
stranges 8. Wird jeweils ein Wickeistrang 7 mit gleichen 
Teilen 10 und ein Wickeistrang 8 mit ungleichen Teilen 35 
11 und 12 im Wechsel nebeneinander angeordnet, so 
ergibt sich eine nahezu vollstandige Fullung der Nuten 
6. 

Die unterschiedlichen Abmessungen der beiden Teile 
1 1 und 12 werden dadurch erreicht, daB bei gleichem 40 
Drahtquerschnitt fur beide Teile der radial auBere Teil 
mit einer entsprechend groBeren Zahl von Windungen 
hergestellt wird. 

Zwei radial ubereinanderliegende Teile 10 des Wik- 
kelst ranges 7 bzw. 11 und 12 des Wickelstranges 8 wer- 45 
den gegensinnig gewickelt. so daB die jeweils innenlie- 
genden Wicklungsenden 13 bzw. 14 miteinander ver- 
bunden werden konnen (siehe Fig. 2A 2B, 2C). Die Ver- 
bindung der innenllegenden Wicklungsenden 13 und 14 
der beiden Teile 10 bzw. 11 und 12 laBt sich zweckmaBi- 50 
gerweise dadurch herstellen. daB der Flachdraht zwei- 
mal unter etwa 45° um 90** gefalzt wird. Die Verbindung 
ist besonders gut, wenn die beiden Teile aus einem einzi- 
gen. fortlaufenden Stuck Flachdraht hergestellt werden. 
Die Ausbildung der Verbindungsstelle mit den Falzen 55 
ist in Fig. 3 in zwei Ansichten dargestellt 

Durch diese Art der Wicklung wird erreicht, daB die 
beiden AnschluBenden 15 und 16 jedes Wickelstranges 
nach der gleichen Seite des Statorblechpaketes 4 ge- 
richtet und von auBen gut zuganglich sind. Dadurch ist eo 
es bei einem dreiphasigen Motor sehr leicht die zusam- 
mengehorigen AnschluBenden der zu einer Phase geho- 
renden Wickelstrange 7 bzw. 8 miteinander zu verbin- 
den, wie dies schemaiisch in Fig. 4 dargestellt ist In 
dieser Darstellung sind die jeweiligen AnschluBenden 65 
am Eingang mit U, V, W und am Ausgang mit X, Y, Z 
bezeichnet Jeweils jeder dritte Wickeistrang gehdrt zu 
einer Phase und ist mit seinen zugehorigen Wickelstran- 
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gen verbunden. Dazu wird beispielsweise ein langes An- 
schluBende eines Wickelstranges mit einem kurzen An- 
schluBende seines drittnachsten Wickelstranges durch 
eine einzige Lotstelle verbunden. Die AnschluBenden X, 
Y, Z werden in einem Stempunkt S verbunden. Die 
Verbindungen der Wickelstrange sind die einzigen 
Drahte, die sich im ^ickelkopf Qberkreuzen. 

In Fig. 5 sind in einer Draufsicht auf den Drehfeldmo- 
tor die Verbindungen der einzelnen Wickelstrange dar- 
gestellt Jeweils vier Wickelstrange Ul, U2, U3. U4 sind 
miteinander und mit den AnschluBenden U und X ver- 
bunden, entsprechend sind die Wickelstrange VI, V2, 
V3. V4 bzw. Wl. W2. W3, W4 miteinander und mit den 
AnschluBenden V und Y bzw. W und Z verbunden. Die 
Wickelstrange U4. V4. W4 sind im Stempunkt S mitein- 
ander verbimden. - 

Um die Verbindungen an einem Beispiel deutlicher 
darzustellen, sind alle Teile der Wicklung, die mit den 
AnschluBenden V und Y in Verbindung stehen, mit einer 
Rasterung versehen. 

Die Wickelstrange 7 und 8 werden zweckmaBiger- 
weise auBerhalb des Motors mit Hilfe eines Wickel- 
dorns gefertigt Die fertigen Wickelstrange werden 
dann radial von innen auf die Stege 5 aufgeschoben. 
Bezugszeichen 

1 Stator 

2 Rotor 

3 Pol 

4 Statorblechpaket 

5 Steg 

6 Nut 

7 Wickeistrang 

8 Wickeistrang 

9 - 

10 Teil des Wickelstranges 7 

11 Teil des Wickelstmages 8 

12 Teil des Wickelstmages 8 

13 Innenliegendes Wicklungsende 

14 Innenliegendes Wicklungsende 

15 AnschluBende 

16 AnschluBende 
S Stempunkt 
U AnschluBende 

U1,U2.U3.U4 Wickeistrang 

V AnschluBende 
Vl.V2,y3,V4 Wickeistrang 

W AnschluBende 
W1.W2,W3,W4 Wickeistrang 
X AnschluBende 

Y AnschluBende 
Z AnschluBende 

Patentanspruche 

1. Drehfeldmotor, insbesondere fur ein Einsatz in 
Kraftfahrzeugen, mit folgenden Merkmalen: 

— ein Rotor (2) ist in einem Stator (1) drehbar 
gelagert; 

^ der Rotor (2) weist eine Anzahl von Polen 
(3) auf; 

— der Stator (1) weist ein Statorblechpaket (4) 
mit einer Anzahl von Nuten (6) und Stegen (5) 
auf; 

— in den Nuten (6) des Stators (1) ist eine 
Schleifenwicklung mit mehreren Wickelstr^n- 
gen (7, 8) angeordnet, 

dadurch g kennzeichnet. 
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- daB das Verhaltnis der Anzahl der Nuten (6) ^ — 

und Stege (5) des Stators (1) zur Anzahl der Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 

Pole (3) des Rotors (2) 3 : 2 ist; '■ [ " 

- daB jeder Wickelstrang (7, 8) der Schleifen- 
wicklung in mehreren Windungen um eineh 5 
Steg (5) in zwei dem Steg benachbarten Nuten 
(6) des Statorblechpaketes (4) angeordnet ist, 
und 

- daB die Wickelstrange (7, 8) aus Flachdraht 
bestehen. 10 

2. Drehfeldmotor nach Anspnich 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder Wickelstrang (7. S) aus we- 
nigstens zwei Teilen (10. 11. 12) besteht, die radial 
ubereinander auf dem Steg (5) angeordnet sind 

3. Drehfeldmotor nach Anspruch 3, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB jeder Wickelstrang (7, 8) aus ei- 
ner geraden Anzahl von Teilen (10, 11, 12) besteht 

4. Drehfeldmotor nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder Wickelstrang (7, 8) aus 
zwei Teilen (10. 11, 12) besteht 20 

5. Drehfeldmotor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB die Stege (5) einen rechteckigen Quer- 
schnitt senkrecht zur Achse des Stators (1) auf- 
weisen, und 25 

- daB benachbarte Stege (5) untersdiiedliche 
Wickelstrange (7. 8) aufweisen. 

6. Drehfeldmotor nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der eine (7) von zwei benachbar- 
ten Wickelstrangen (7, 8) aus zwei Teilen (10) mit 30 
gleichen Abmessungen in tangentialer Richtung 
des Statorblechpakets (4) besteht, und 

- daB der andere (8) von zwei benachbarten 
Wickelstrangen (7, 8) aus zwei Teilen (11, 12) 
besteht, von denen der radial auBen liegende 35 
Teil (12) eine groBere Abmessung in tangentia- 
ler Richtung des Statorblechpakets (4) auf- 
weist als der radial innen liegende Teil (11). 

7. Drehfeldmotor nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kenhzeichnet, daB die unterschiedlichen Abmes- 40 
sungen der Telle (11. 12) bei gleichem Drahtquer- 
schnitt durch unterschiedliche Windungszahl er- 
reicht werden. 

8. Drehfeldmotor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB radial ubereinanderliegende Tei- 45 
le (10. 11, 12) der Wickelstrange (7. 8) gegensinnig 
gewickelt sind, so daB die Jewells innenliegenden 
Wicklungsenden (13, 14) direkt miteinander ver- 
bindbar sind. 

9. Drehfeldmotor nach Anspruch 8, dadurch ge- 50 
kennzeichnet daB als Verbindung der innenliegen- 
den Wicklungsenden (13. 14) der Flachdraht zwei- 
fach gefalzt ist 

10. Drehfeldmotor nach einem der Anspruche 1 
Oder 4. dadurch gekennzeichnet daB sich die bei- 55 
den AnschluBenden (15, 16) eines Wickelstranges 
(7, 8) an der gleichen Seite des Statorblechpakets 
(4) bef inden und von auBen leicht zuganglich sind. 

1 1. Drehfeldmotor nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet daB bei einem dreiphasigen Motor 60 
die zusammengehorigen AnschluBenden (15. 16) je- 

des dritten Wickelstrangs (7, 8) miteinander ver^ \ 
bunden sind. 

12. Drehfeldmotor nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet daB jeweils zwei AnschluBenden (15, 65 
16) der zusammengehorigen Wickelstrange (Ul. 
U2, U3, U4; VI, V2. V3, V4; Wl, W2, W3. W4) durch 
eine einzige Ldtstelle miteinander verbunden sind. 
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